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Abstract of FR2538889 

Spacer discs (4) are welded between the parallel 
sheet metal plates to form a flat plate heat 
exchanger (20). The plates (1) are spot welded in 
a grid pattern to spacer discs (4). The curved 
edges of each panel are sealed by a weld seam 
(8) the bore of the spacer discs is between 6 and 
12 mm. The discs are of predetermined 
thickness. This provides for optimum heat 
transmission between the plates. 
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(54) Echangeur de chaieur a chambres plates ainsi que 



(g) Pour fabriquer a un prix de revient avantageux. un Echan- 
geur de chaieur a chambres plates comprenant deux tdles 
paralieles maintenues espacees par des entretoises et assem- 
blies au moins d'un c6te, on repartit des pastilles entretoises 
4 entre les deux tales 1. 5 a un certain pas de trame t y. Ces 
pastilles sont soudees aux deux surfaces metaliiques 2 qui se 
font face. 

La machine de fabrication de cet echangeur de chaieur 
> co mp rend un couloir de transport place entre les electrodes, 
1 dans lequel les toles sont guidees a leur ecartement; un brin 
' d une bande 14 de placement des pastilles ci'rcule entre les 

tdles et se charge dans un magasin de pastilles place a 

I'exterieur du couloir de transport 



ede et machine pour la fabrication de cet echangeur. 
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La presente invention se rapporte a un echangeur 
de chaleur h chambres plates comprenant deux feuilles mi- 
talliques parallMes qui sont maintenues h un certain 
icartement mutuel par au- moins un iliment interieur en 
formant un espace intercalate et sont assemblies l'une a 
I'autre, au moins d'un c6ti. L'invention se rapporte en 
outre £ un procidi ainsi qu'a une machine pour la fabrica- 
tion de cet Echangeur de chaleur h chambres plates. 

Les chambres plates utilises pour 1'ichange de 
chaleur sont connues par le brevet des E.u.A. n° 2 998 
335 et ces chambres sont composees d'un tube en t61e h 
section h peu pres ovale et h bords longitudinaux h pen 
pr£s paralleles entre eux ainsi que de toles ondulies dis- 
posies entre ces bords longitudinaux en tant qu'iliments 
interieurs. II est egalement connu, pour la fabrication 
de tels ichangeurs de chaleur It chambres plates, d» assem- 
bler deux tales disposees parall^lement h un certain ecar- 
tement mutuel , en emboutissant des bossages dans une t61e 
et en soudant ces bossages & la t61e parall&le pour cons- 
tituer des entretoises. 

Les deux ichangeurs de chaleur h chambres plates 
dicrits ci-dessus ne peuvent §tre fabriquis qu f £ un prix 
de revient ilevi et c'est pourquoi l'inventeur s'est don- 
ni pour but de crier un ichangeur de chaleur h chambres 
plates du genre citi au dibut, qui puisse Stre fabriqui £ 
une cadence rapide aussi bien qu'Si un prix de revient 
avantageux et de facon simple, 

Ce problfeme est risolu par le fait qu'il est pri- 
vu, entre les deux feuilles mitalliques plates, des dis- 
ques ou pastilles entretoises qui diterminent leur distan- 
ce d 1 icartement, sont riparties h un certain pas de trame 
et sont soudies aux deux surfaces mitalliques qui se font 
face. Le pas de trame adopti pour la position des pastil- 
les entretoises sur les feuilles mitalliques doit presen- 
ter des longueurs de coordonnees variables. Par ailleurs, 
dans le cadre de l 1 invention, au moins l'une des feuilles 
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metalliques est onduiee en donnant une section variable h 
I'espace intercalaire mais les deux feuilles metalliques 
doivent de preference etre onduiees et disposees parallfe- 
lement l f un k l'autre. II ne s'agit pas ici d'un 4 lament 
interieur onduie place dans un echangeur de chaleur h 
chambres plates mais de la configuration de la chambre 
plate elle-m§me ; l'ondulation de la ou des feuille(s) me- 
tallique(s) conduit h une amelioration de la turbulence 
du fluide caloporteur mis en circulation. 

Dans une forme particuli&re de realisation de 
l'echangeur de chaleur selon l'invention, l'espace inter- 
calaire situe entre les deux feuilles metalliques est 
echelonne et presente differentes hauteurs et, h cet ef- 
fet, au moins l'une de ces feuilles metalliques presente 
un epaulement tel que la hauteur de la partie la plus hau- 
te de l'espace intercalaire represente de preference la 
somme du double de la hauteur de 1 'epaulement et de la 
hauteur de l f autre partie de l'espace intercalaire. 

Ceci presente l'avantage consis.tant en ce que 
les gaz qui se deplacent vers la partie haute de I'espace 
intercalaire peuvent se detendre dans cet espace. 

Selon line caracteristique avantageuse, les bords 
des feuilles metalliques mutuellement adjacents peuvent 
§tre rabattus ou recourbe.s l'un vers 1 'autre et soudes 
l'un 3i 1' autre, ou ils peuvent etre maintenus h un cer- 
tain ecartement par un profile metallique & section rec- 
tangulaire. Ce profile est alors soude aux deux feuilles 
metalliques. 

Dans les formes de realisation selon 1* inven- 
tion, il n'est plus possible que les soudures par points 
des bossages s'arrachent lors des epreuves d'eclatement, 
en raison d'un grand effet d'entaille, comme cela etait 
le cas avec les bossages de la technique anterieure qu'on 
a decrits plus haut ; les pastilles entretoises selon 
1' invention, d 'environ 6 a 12 mm de diam&tre, sont sou- 
dees aux feuilles metalliques sur des surfaces eten- 
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dues ; on obtient de cette facon des surfaces planes sur 
les deux faces ,• avec cette configuration, l'effet d'en- 
taille exerce sur les soudu.res par points dans la techni- 
que antSrieure est done considSrablement re"duit. 

Le pas de la trame peut -§tre adapts sans diffi- 
culte a la surpression de service admissible, en fonction 
des differentes conditions de resistance mecanique requi- 
ses, le pas ppuvant ne pas §tre le meroe dans la direction 
longitudinale que dans la direction transversale, en lon- 
gueur et en configuration, ainsi qu'on i'a de.jS mention- 
ne. 

On doit considerer conune unavantage particulier 
le fait que la hauteur de 1'espace intercalate peut etre 
determinee uniquement par le choix des epaisseurs des pas- 
tilles et qu'on peut le faire verier de la facon decri- 
te. 

Le procSde selon 1' invention est caract<Sris6 en 
ce que les elements interieurs en forme de pastilles sont 
amenes relativement a au moins l'une des feuilles raetalli- 
ques , en une rangee avec des intervalles predetermines et 
sont ensuite soudes par points, les pastilles entretoises 
#tant amenees par une bande faite de preference d'une raa- 
tiere resistante au soudage, qui se deplace relativement 
aux feuilles metalliques. 

Dans le cadre du procede selon 1' invention, les 
feuilles metalliques sont entratnees parallelement entre 
elles a un certain ecartement mutuel et la bande circule 
transversalement a cette direction de transport. Les 
feuilles metalliques sont avantageusement en trainees dans 
une direction de transport inclinee, de sorte qu'il suf- 
fit de maintenir les elements entretoises en forme de pas- 
tilles au inoyen des encoches du bord de la bande, qui 
sont dirigees vers le haut dans le sens du transport. Les 
pastilles entretoises glissent ainsi sur la feuille metal - 
lique inferieure pour se placer . dans leurs emplacements 
de montage et la bande precitee les soutient par dessous 
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en. nt£me temps gu'elle les dgplace. lateralement. 

Pour fabriquer l f £changeur de chaleur pr<§cit6 
avec des feuilles m^talliques ondu.l£es, il s'est revels 
avantageux de dSformer ces feuilles apr&s leur assemblage 
avec les pastilles entxetoises. 

Comme machine pour la mise en oeuvre de ce prece- 
de, on utilise un couloir de transport servant au trans- 
port des feuilles mStallique.s maintenues h une certaine 
distance d'€cartement et passant entre des Electrodes ce- 
pendant que, dans l'espace intercalaire cbmpris entre les 
feuilles metalliques, circule un brin de la bande qui est 
combinee & un magasin ou equivalent placd en dehors du 
couloir de transport des feuilles mStalliques ; la bande 
d£crite constitue done un transporteur continu dont le 
brin libre de retour s'dtend en dehors de l f espace inter- 
calaire. 

La bande decrite est plus mince que les pastil- 
les de sorte qu'on peut la faire passer sans obstacle 
dans l'espace intercalaire, Les Electrodes pressent les 
deux tdles, et les pastilles interposges les unes contre 
les.autres et, pendant l'bperation de soudage seloh ^in- 
vention, elles font avancer la chambre plate d'une distan- 
ce <§gale h un pas r apr&s quoi une nouvelle rang£e de pas- 
tilles entretoises est introduite dans l'espace interca- 
laire au moyen de la bande mise en mouvement. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1' in- 
vention seront mieux compris ^ la lecture de la descrip- 
tion qui va suivre d'un exemple de realisation et en ref§- 
rant aux dessins annexes sur lesquels, 

la figure 1 est une vue de dessus d'une feuille 
de t61e destinee h la fabrication d'^l^ments pour £chan- 
geurs de chaleur h chambres plates ? 

la figure 2 est une coupe selon la lighe II-II 
de la figure 1 ; 

la figure 3 est une vue en perspective et en cou- 
pe d»une telle chambre plate f agrandie comparativement 
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aux figures 1 et 2 ; . 

la figure 4 reprdsente la partie correspondante 
d'une coupe longitudinale d'une autre forme de realisa- 
tion de la chambre plate ; 

la figure 5 est un schema de principe du precede 
de fabrication de la chambre plate ; 

la figure 6 est une vue de dessus d'un detail 
agrandi partiel de la figure 5 ; 

la figure 7 est une coupe longitudinale partiel- 
le selon la ligne VII-VII de la figure 6 ; 

les figures 8 h 10 sont des coupes representant 
d'autres formes de realisation de chambres plates ; 

la figure 11 represente, dans une vue .correspon- 
dant h la figure 3 r une autre forme de realisation de 
chambre plate. 

Pour la fabrication d'une chambre plate ,20, on 
trace sur 1'une, 2, des faces d'une feu i lie de tole 1, 
des points de trame 3 aux pas t, £ ; ces points de trame 

3 donnent la position de pastilles ou disques entretoises 

4 dont la hauteur ou epaisseur i determine la distance 
d'dcartement entre cette feuille et une deuxieme feuille 
de tole 5, e'est-a-dire la hauteur de -1'e space intercalai- 
re 6 entre les feuilles. 

Dans 1'exemple de realisation de la figure 3, 
chacune des feuilles de tdle 1 et 5 est rabattue ou re- 
courbee, en coupe longitudinale, le long d'un bord longi- 
tudinal 7 et elle est fixee & joint etanche, sans jeu, le 
long du bord longitudinal 6 de la feuille de tdle voisi- 
ne, 5 ou 1, h l'aiae d'un joint soude 8; Dans l'exemple 
des figures 2, 4, les bords longitudinaux 7 des deux 
feuilles de t61e 1, 5 sont assembles h l'aide d'un profi- 
le rectangulaire 9, au moyen de joints soudes 10 realises 
h la molette* Le diametre d des pastilles entretoises 4 
est de preference de 6 k 12 mm et il peut £tre choisi li- 
brement en fonction des besoins. L'epaisseur i. des pastil- 
les entretoises 4 peut egalement Stre choisie h l'avance. 
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Ceci permet de determiner la hauteur i de 1 'espace inter- 
calaire en fonction des conditions thermigues optimales. 
II en est d'ailleurs de mEme pour le choix du pas de tra- 
me t, £ ; dans le cas d'une pression Elevee, on le choisi- 
ra petit et on le. chbisira au contraire grand dans le cas 
d'une basse pression. La trame peut presenter des pas t 
et x diffErents et on peut choisir des mailles de trame 
triangulaires ou rectangulaires. 

Pour fabriquer de telles chambres plates 20 h 
partir de deux feuilles de tole 1, 5 assemblies 1'une k 
I'autre par des pastilles entretoises 4, on fait passer 
ces feuilles de t61e dans une machine a souder par 
points, qu'on a omis de reprEsenter sur le dessin pour 
simplifier, avec un angle d 1 inclinaison w de 15 k 30° sur 
15 I'horizontale H dans le sens z du transport, parallfele- 
ment entre elles, entre deux Electrodes 11, 12 ; au moins 
l'uhe de ces Electrodes <!' Electrode 11) est agencEe pour 
pouvoir se deplacer perpendiculairement aux feuilles de 
t61e l r 5. 

Une bande 14 f qui circule dans le sens de la fl&- 
che x et est composEe d f une mati&re rEsistante au souda- 
ge # est guidEe dans l'espace intercalaire 6, sur la surfa- 
ce 2 de la feuille de t61e 1, transversalement au sens z 
du transport, l'Epaisseur e de cette bande Etant plus fai- 
ble que la hauteur i de l f espace intercalaire 6. 

Le bord 15 de la bande qui est dirigE dans le 
sens z du transport est muni, k des intervalles g, d'enco- 
ches marginales 16 destinEes k recevoir chacune une pas- 
tille entretoise 4 ; l'intervalle g correspond au pas de 
30 trame £, de sorte que les pastilles entretoises 14 peu- 
vent ainsi atre tenues a ce pas de trame et soudEes par 
points sur les feuilles de t61e 1, 5 par les electrodes 
11, 12 k ces intervalles prEdEterminEs jr. 

Les Electrodes 11, 12 compriment les deux feuil- 
35 les de t61e 1, 5 avec les pastilles entretoises 4 interpo- 
sEes entre ces feuilles et prEalablement placEes, et, pen- 
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dant 1* operation de soudage, elles entralnent la chambre 
plate 20 d'une distance 6gale au pas t de la trame. De 
cette f agon f une nouvelle rang£e de pastilles entretoises 
4 se trouve au-dessus des points de trame 3 suivants, 
dans le sens inverse du sens z du transport, ce qui per- 
met d*ex£cuter une nouvelle operation de soudage par 
points. 

Apres avoir quittS le poste de soudage, et en de- 
hors du detail reproduit sur . le dessin, la bande 14 sort 
de la machine Si souder et parvient k un magasin de rem- 
plissage dans lequei les encoches marginales 16 lib£rees 
sont h nouveau garnies de pastilles entretoises 4 et re- 
viennent au poste de. soudage. 

Dans un autre exemple de realisation d'une machi- 
ne Si souder qui n'est pas repr4sent£ sur le dessin, les 
pastilles entretoises sont colleges sur rune des deux 
feuilles de tdle 1, 5 au moyen d'un masque qui les main- 
tient au pas de trame t, au moyen d'une colle qui ne 
fait pas bbstacle k 1' operation de soudage elle-m§me 
apr&s quoi les deux feuilles peuvent §tre assemblies et 
soud€es par les Electrodes 11, 12. 

Pour am<§liorer le coefficient k, on peut d£poser 
une feuille de tdle ondulie 5 W sur les pastilles entretoi- 
ses 4 £ix€es k la feuille de t61e infirieure 5, selon la 
figure 8. GrSce Si cette caract£ristigue, la turbulence 
est am£lior£e dans l'espace intercalaire 6 W entre les 
feuilles de cette chambre plate 1 qui est ondulde sur une 
face. On obtient egalement ce r£sultat dans 1* exemple de 
realisation selon la figure 9 dont les feuilles de tdle 
l w , 5 W sont ondul<§es aprfes le soudage-par points, c'est-^- 
dire en tant que chambre plate terminde 21. 

Les chambres plates 22 des Jfigures 10, 11, pr£- 
sentent des feuilles de t61e £paul£es 24, 25 ; les hau- 
teurs b des epaulements 26 qui s'Etendent I'un en sens in- 
verse de 1 'autre sur la f igure 10 donnent naissance k un 
espace intercalaire agrandi 6h dont la hauteur h » + 
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2b. Cette hauteur h est «§galement determin<§e par des pas- 
tilles entretoises 4 h correspondantes. L'espace interca- 
laire 6 h agrandi contribue h la detente des gaz au niveau 
de la sortie de gaz non representee. 

Bien entendu, diverses modifications pourront 
Stre apportees par l'horome de l'art au dispositif, au pro- 
cede et h la machine qui'viennent d'etre decrits unique- 
ment h titre d'exemples non limitatifs, sans pour cela 
sortir du cadre de l 1 invention. 
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REVEND I CATIONS 

1 - Echangeur de chaleur a chambres plates com- 
prenant deux feuilles meltalliques parall^les qui sont 
maintenues * un certain dcartement mutuel par au moins un 
Sldment intSrieur, en formant un espace intercalaire et 
sont assemblies l'une h !• autre au moins d»un cdt<§, carac- 
t<§ris<§ en ce qu'il comprend, entre les deux feuilles mS- 
talliques (1, 5 ; 24, 25) des pastilles entretoises (4, 
4 h ) qui determinent leur distance d'icartement (i, h) qui 
sont rSparties h un certain pas de trame (t, £) et sont 
soud<§es aux deux surfaces m£talliques (2) qui se font fa- 
ce. 

2 - Echangeur de chaleur selon la revindication 
1, caract<§ris<§ en ce que le pas de trame <t, Y ) adopte 
pour la disposition des pastilles entretoises (4) sur la 
ou les feuille(s) m<§tallique( s) (1, 5 ; 24, 25) prSsente 
des longueurs de coordonndes variables. 

3 - Echangeur de phaleur selon l*une des revendi- 
cations 1 et 2, caracteris<§ en ce qu'au moins l'une des 
feuilles m<§talliques <5 W ) est ondul£e en donnant & l'espa- 
ce intercalaire (6 W ) une section variable. 

4 - Echangeur de chaleur selon la revendicatiori 
3, caractSrise en ce que les deux feuiLles metalliques 
(l w , 5 W ) sont ondulees et disposes parallfclement . 

5 - Echangeur de chaleur selon l'une des revendi- 
cations 1 et 2, caract<§ris<§ en ce qu f au moins une des 
feuilles nuStalliques est 4paul«§e et que l'espace interca- 
laire (6, 6 h > prdsente des hauteurs variables (i, h) . 

6 - Echangeur de chaleur selon la revendication 
5, caract£ris<§ par deux feuilles m<§talliques £paul£es 
(24, 25) dont les ipaulements (26) sont dirig£s l'un en 
sens inverse de l 1 autre, de sorte que la hauteur (h) de 
la partie la plus haute (6 h > de 1' espace intercalaire est 
la somme du- double de la hauteur (b) des £paulements et 
de la hauteur (i) du reste de l f espace intercalaire (6). 
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7 - Echangeur de chaleur selon l'une quelcongue 
des revendications 1 k 6, caract£rise en ce que les bords 
mutuellement adjacents (7) des feuilles m^talliques (1, 
5) sent rabattus ou recourbis I'un vers 1 '-autre et soud<§s 
l'un a 1" autre. 

8 - Echangeur de chaleur selon quelconque des re- 
vendications 1 k 6, caracteris£ en ce que les bords mutu- 
ellement adjacents (7) des feuilles ir.€talliques (1, 5) 
sont soudes l'un k 1" autre a un certain ecartement mutuel 
au moyen d'un profile m<§tallique (9) k section rectangu- 
laire. 

9 - Pr6ced£ pour f abriquer un echangeur de cha- 
leur k chambres plates comprenant deux feuilles metalli- 
ques parallfeles qui sont roaintenues k un certain ^carte- 
men t mutuel par au moins un element int£rieur, en formant 
un espace intercalaire et sont assemblies l'une k 1* autre 
au moins sur un cdt£, caract£rise en ce que les Elements 
int<§rieurs en forme de pastilles sont amends relativement 
k au moins l'une des feuilles m«§talliques, en une rangSe 
dans laquelle ils sont espaces d 1 intervalles prddi termi- 
nus, et sont ensuite soudgs par points. 

10 - Proc£d<§ selon la revendication 9, caractiri- 
s£ en ce que les pastilles entretoises sont amen^es par 
une bande qui se displace relativement a la feuille m£tal- 
lique. 

11 - Procide selon l'une des revendications 9 et 
10, caract€ris£ en ce que les feuilles m£talliques sont 
entratnees parall&lemen t entre elles, k un certain Scarte- 
ment mutuel et en ce que la bande circule transversale- 
raent k cette direction de transport. 

12 - Proc6dS selon l'une des revendications 10 
et 11, caract£ris£ en ce que les feuilles mitalliques 
sont entratn£es dans une direction de transport inclin£e. 

13 - procedg selon la revendication 9, caract£ri- 
sS en ce que les Elements intirieurs en forme de pastil- 
les sont colics sur une feuille m<§tallique k des distan- 
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ces d f £cartement pr<§d£termin£es au moyen d'un masque et 
sont ensuite soudes par points aux deux feuilles m^talli- 
gues. 

14 - ProcEdE selon l'une quelconque des revendi- 
cations 9 h 13, caractErise en ce que les feuilles m£tal- 
liques sont d€form€es, par exemple ondulies, apr£s leur 
assemblage avec les pastilles entretoises. 

15 - Machine pour la fabrication d f un <§changeur 
de chaleur h charabres plates, selon l'une quelconque des 
revendications li 8, caracterisge par un couloir de 
transport servant au transport des feuilles ro<§talliques 
(1, 5) maintenues k un certain gcartement mutuel ii) , et 
qui passe entre des Electrodes (11, 12) cependant que, 
dans I'espace intercaiaire (6) entre les feuilles mStalli- 
ques circule un brin d'une bande (14) qui est combin<§e k 
un magasin ou Equivalent placS en dehors du couloir de 
transport des feuilles m€talliques. 

16 - Machine selon la revendication 15, caractE- 
ris£e en ce que le couloir de transport des feuilles m£- 
taliiques <1, 5) est incline d»un angle (w) sur ^horizon- 
tal* ( H) . 

17 - Machine selon l'une des revendications 15 
et 16, caractErisEe en ce que le couloir de transport des 
feuilles mgtalliques (1, 5) s'gtend vers le haut dans le 
sens (z) du transport aes feuilles mEtalliques. 

18 - Machine selon l'une quelconque des revendi- 
cations 15 a 17, caract<§risee en ce qu'elle comporte au 
moins un Element transporteur (14) dispose transversale- . 
ment au sens (z) du transport, entre les feuilles metalli- 
ques (1, 5), et qui prdsente des moyens (16) destines h 
recevoir temporaireroent les pastilles entretoises (4) m 

19 - Machine selon l'une quelconque des revendi- 
cations 15 4 18, caract£ris€e en ce que le bord (15) de 
la bande qui est dirig<§ dans le sens (z)~du transport est 
muni d'encoches marginales (16) destinies k recevoir les 
pastilles entretoises (4) et que la distance d ■ ecartement 
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entre deux encoches marginales voisines est £gale au pas 
de trarae oriente transversalement au sens (z) du trans- 
port. 
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